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1.1 Latar Belakang 
Persaingan antar perusahaan dewasa ini semakin ketat, dapat dilihat dari 
semakin banyaknya perusahaan berlomba-lomba membuat produk terbaiknya 
agar dapat diterima pasar. Proses ini tidak mudah karena perusahaan harus terus 
menerus berinovasi dan mempertahankan bahkan meningkatkan proses 
produknya. Pada perusahaan manufaktur, usaha mempertahankan proses 
produksi dipengaruhi oleh ketersediaan bahan baku, tenaga kerja, energi dan 
juga mesin untuk produksi. 
Program mutu sebenarnya berasal dari dunia bisnis. Dalam dunia bisnis 
baik yang bersifat produksi maupun jasa, program mutu merupakan program 
utama sebab kemajuan dan  kesuksesan  usaha sangat ditentukan oleh mutu 
sesuai dengan  permintaan  dan tuntutan pengguna. Permintaan dan tuntutan 
pengguna terhadap produk dan jasa layanan terus berubah dan berkembang. 
Sejalan dengan hal itu, mutu produk dan jasa layanan yang diberikan harus 
selalu ditingkatkan.
1 
Pengendalian kualitas statistik merupakan teknik penyelesaian masalah 
yang digunakan untuk memonitor, mengendalikan, menganalisis, mengelola dan 
memperbaiki produk dan proses menggunakan metode-metode statistik 
pengendalian kualitas statistik (statistical process control). Pengendalian 
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kualitas statistik dan pengendalian proses statistik memang merupakan dua 
istilah yang saling dipertukarkan, apabila dilakukan bersama-sama maka 
pemakai akan melihat gambaran kinerja proses masa kini dan masa mendatang.
2 
Statistika adalah pengetahuan yang berhubungan dengan cara-cara 
pengumpulan data, pengolahan dan penganalisisnya, penarikan kesimpulan serta 




Kata statistik adalah cara-cara ilmiah untuk mengumpulkan, menyusun, 
meringkas, menyajikan dan  menyelidiki lebih lanjut. Statistik merupakan  cara 
untuk mengelola data tersebut dan menarik kesimpulan-kesimpulan yang teliti 
dan keputusan yang logika dari pengolahan data tersebut.
4 
Metode Statistik adalah prosedur-prosedur yang dilakukan dalam 
pengumpulan, penyajian, analisis dan penafsiran data.
5 
PT. X merupakan perusahaan subkontraktor yang bergerak di bidang 
industri sepatu olahraga. Didirikan pada tanggal 12 Agustus 1988 terletak di 
Jalan Agarindo Km 6 Desa Sukamantri Kecamatan Pasar Kemis, Tangerang. 
Produk yang dihasilkan adalah sepatu olahraga yang merupakan hasil lisensi dari 
perusahaan di Kemayoran, Jakarta Pusat. Pada departemen assembly meliputi 
beberapa tahapan proses seperti : BPM hot, BPM cool, tipactivating, strouble, 
cementing, metal detector, meja sleep, herlasting, meja prepertion, latex dryer, 
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toelasting, heater heel, jet seter, gauge press, box grinding, lasting, universal 
press, chilmaster, finishing, hot meltroll, hot blow dan press insole.  
Mesin merupakan salah satu faktor yang sangat penting untuk menjamin 
kelancaran di dalam berproduksi dan untuk menghasilkan suatu produk yang 
berkualitas. 
Mesin utama adalah suatu mesin yang jika tidak ada atau rusak produksi 
tidak berjalan seperti biasanya atau bisa mengalami kerugian. Pada PT. X 
terdapat mesin utama di departemen assembly yang terdiri dari : 
1. Cementing berfungsi sebagai oven beserta memberi lem pada upper 
dan buttom dari sepatu. 
2. Strouble berfungsi untuk menjahit lingkar sepatu bagian dalam 
bawah upper. 
3. Toe Lasting berfungsi untuk press bagian depan dan pembentukan 
sepatu. 
4. Universal Press berfungsi untuk memberi tekanan (pressure) 6 sisi 
pada sepatu yaitu, depan, belakang, kanan, kiri, atas dan bawah. 
Data jumlah kerusakan mesin pada bulan Januari 2012 – November 
























1 Cementing 34 57 59.65% 59.65% 
2 Strouble 12 57 21.05% 80.70% 




3 57 5.26% 100% 
 
Dari tabel 1.1 dapat dibuat diagram pareto agar lebih jelas terlihat yang 
menjadi mesin kritis. 
 
Gambar 1.1 Diagram Pareto Frekuensi Kerusakan Mesin 
Berdasarkan gambar 1.1 dapat dilihat bahwa mesin cementing memiliki 
frekuensi kerusakan paling tinggi yaitu 34 kali kerusakan, maka dapat 
disimpulkan bahwa mesin kritisnya adalah cementing. 
Mesin cementing memiliki komponen-komponen didalamnya, terdiri dari 
motor penggerak, gearbox, fan belt, pillowblock, As penggerak sproket depan, 



























TPR 35 AMP, Temperatur control, Termo cople, Blower fan, Fan sirkulasi, 
selector switch, Contaktor SN 65, MCB 20 AMP, NFB 100 AMP, Sensor auto 
switch conveyor omron, Speed control conveyor bonding, motor speed conveyor, 
dan  Belt conveyor bonding.  
Gambar 1.2 Mesin Cementing 
Dengan target 1750 pcs / hari. Dimana departemen assembly ini dalam 
melakukan proses produksinya sering mengalami kendala-kendala yang dapat 
menurunkan produktivitas perusahaan. 
Kendala yang dimaksud itu adalah kerusakan mesin pada cementing, 
penyebab kerusakan tersebut adalah kurangnya perawatan pencegahan pada 
komponen-komponen mesin cementing  
Sering tidak berfungsinya mesin cementing dapat menimbulkan kerugian 





proses 50 menit sampai 1 jam lebih akibat kerusakan tersebut dapat mengurangi 
kapasitas produksi mencapai 125 sampai 250 pcs / hari. Dimana perusahaan 
beberapa teknik perawatan telah dilaksanakan dan menjadi salah satu program 
perawatan pada bagian pemeliharaan PT. X adapun pelaksaannya belum begitu 
sempurna. Dengan adanya program perawatan yang efektif sesuai dengan mesin 
otomatis, maka digunakan sistem perawatan sehingga diharapkan akan dapat 
mengurangi kerusakan mesin atau peralatan yang sering mengalami masalah. 
Berdasarkan hal tersebut peneliti tertarik untuk melakukan  penelitian 
yang berjudul “ANALISIS PERAWATAN PADA MESIN CEMENTING DI 
PT. X”. 
 
1.2 Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dapat diidentifikasikan 
masalah-masalah sebagai berikut: 
1. komponen apa yang tergolong sebagai komponen kritis dari mesin 
tersebut? 
2. Berapakah tingkat availability dari komponen tersebut diterapkan 
preventive maintenance? 
3. Berapakah rata-rata reparasi (MTTR) dan rata-rata kerusakan 
(MTTF)? 
4. Berapakah umur penggantian komponen mesin yang optimal untuk 






1.3 Pembatasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah dan identifikasi masalah di atas ini 
tidak meluas, maka penulis membatasi masalah pada faktor-faktor sebagai 
berikut :  
1. Data kerusakan pada bulan januari 2012 – November 2015. 
2. Penelitian ini hanya difokuskan pada mesin cementing. 
3. Kondisi SDM dianggap telah memenuhi spesifikasi awal. 
4. Pembahasan selanjutnya hanya dilakukan untuk mesin dan 
komponen yang tergolong kritis. Namun mesin dan komponen 
kritis dibatasi hanya satu dengan jumlah frekuensi kerusakan paling 
tinggi diantara lainnya. 
5. Menentukan rata-rata reparasi (MTTR) dan rata-rata kerusakan  
(MTTF). 
6. Menentukan umur penggantian komponen mesin yang optimal 
untuk mendapatkan perawatan pencegahan 
 
1.4 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah, dan pembatasan 
masalah di atas maka perumusan masalah yang diangkat adalah, “Kapankah 








1.5 Tujuan Penelitian 
Penelitian yang dilakukan ini mempunyai tujuan antara lain : 
1. Menentukan komponen kritis pada mesin cementing. 
2. Memberikan usulan perawatan pada mesin cementing. 
3. Mengurangi jumlah downtime untuk mesin cementing. 
 
1.6 Manfaat Penelitian 
1. Manfaat Teoritis 
a. Diharapkan dapat memberikan pengetahuan pada objek tertentu di 
lingkungan industri. 
b. Diharapkan dapat menjadikan rujukan referensi bagi para peneliti 
yang mempunyai kesamaan materi. 
2. Manfaat Praktis 
a. Bagi peneliti, dapat menambah wawasan dan pengetahuan yang  
berguna di masa yang akan datang. 
b. Bagi perusahaan, dapat menambah bahan masukan yang berguna 
terutama dalam strategi pemeliharaan (maintenance) yang dilakukan 
oleh perusahaan di masa yang akan datang sebagai upaya bagi 
peningkatan kualitas produksi menjadi lebih baik lagi. 
 
1.7 Sistematika Penulisan 
Dalam penyusunan tugas akhir ini dibuat sistematika penulisan untuk 





mudah untuk dimengerti maka sistematika penulisannya adalah sebagai 
berikut : 
BAB I  PENDAHULUAN 
 Membahas mengenai tentang gambaran umum dan 
menyeluruh  mengenai topik yang akan dibahas dalam 
laporan penelitian yang berisi tentang latar belakang, 
identifikasi masalah, pembatasan masalah, perumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 
sistematika penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI 
Dengan topik yang dibahas “Analisis Perawatan Pada 
Mesin Cementing Di PT. X” yang berisikan Diagram 
Pareto, Penentuan komponen kritis, perhitungan uji 
kecocokan dengan Mann’s Test, fungsi distribusi weibull, 
diagram fishbone (tulang ikan) dan analisa 5W+1H. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Membahas tahap-tahap dan langkah-langkah yang akan 
diambil untuk menyelesaikan masalah dalam melakukan 
penelitian mulai dari awal penelitian sampai akhir 
penelitian. Kajian metodologi penelitian dibuat secara 
diagram alir (flow chart) yang mencakup : studi pustaka, 





November 2015, pengolahan data kemudian analisa serta 
kesimpulan dan saran. 
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Berisikan tentang data umum perusahaan, data kerusakan 
komponen mesin cementing dan spesifikasi komponen. 
Adapun pengolahan data dilakukan dengan diagram pareto, 
penentuan komponen kritis, perhitungan uji kecocokan 
dengan mann’s test, fungsi distribusi weibull, diagram 
tulang ikan dan analisa 5W+1H. Analisa dari permasalahan 
dengan menggunakan hasil dari pengolahan data dalam 
memilih strategi perbaikan dimasa mendatang. 
BAB V PENUTUP 
  Berisikan tentang kesimpulan yang didapat dari hasil 
pengolahan data yang telah dilakukan serta saran-saran 
yang diajukan untuk perusahan yang berhubungan dengan 
analisa penelitian yang dilakukan guna perbaikan kearah 







2.1 Landasan Teori 
2.1.1 Diagram Pareto 
Diagram pareto dikembangkan oleh Vilfredo Frederigo Samoso pada 
akhir abad ke-19 merupakan pendekatan logic dari tahap awal pada proses 
perbaikan suatu situasi yang digambarkan dalam bentuk histogram yang 
dikenal sebagai konsep vital few and the trivial many untuk mendapatkan 
penyebab utamanya. Diagram pareto telah digunakan secara luas dalam 
kegiatan kendali mutu untuk menangani kerangka proyek, proses program, 
kombinasi pelatihan, proyek dan proses sehingga sangat membantu dan 
memberikan kemudahan bagi para pekerja dalam meningkatkan mutu 
pekerjaan.
6 
Diagram Pareto merupakan metode standar dalam pengendalian mutu 
untuk mendapatkan hasil maksimal atau memilih masalah-masalah utama dan 
lagi pula dianggap sebagai suatu pendekatan sederhana yang dapat dipahami 
oleh pekerja tidak terlalu terdidik, serta sebagai perangkat pemecahan dalam 
bidang yang cukup kompleks. Diagram Pareto merupakan suatu gambar yang 
mengurutkan klasifikasi data dari kiri ke kanan menurut urutan ranking 
tertinggi hingga terendah. Hal ini dapat membantu menemukan permasalahan 
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yang terpenting untuk segera diselesaikan (ranking tertinggi) sampai dengan 
yang tidak harus segera diselesaikan (ranking terendah). Selain itu, Diagram 
Pareto juga dapat digunakan untuk membandingkan kondisi proses, misalnya 
ketidaksesuaian proses, sebelum dan setelah diambil tindakan perbaikan 
terhadap proses.
7 
Pareto chart sangat tepat digunakan jika menginginkan hal-hal berikut 
ini :
 8 
1. Menentukan prioritas karena keterbatasan sumber daya 
2. Menggunakan kearifan tim secara kolektif 
3. Menghasilkan consensus atau keputusan akhir 
4. Menempatkan keputusan pada data kuantitatif 
 









Gambar 2.1 Diagram Pareto 







2.1.2 Perawatan (Maintenance) 
Perawatan atau pemeliharaan (maintenance) adalah konsepsi dari 
semua aktivitas yang diperlukan untuk menjaga atau mempertahankan kualitas 
fasilitas atau mesin agar dapat berfungsi dengan baik seperti kondisi awalnya.
8 
Pemeliharaan atau maintenance adalah suatu kombinasi dari berbagai 
tindakan yang dilakukan untuk menjaga suatu barang dalam atau 
memperbaikinya sampai suatu kondisi yang bisa diterima.
9 
Pemeliharaan yang baik dapat meningkatkan kinerja perusahaan, 
konsumen dapat terpenuhi kebutuhannya dan meminimalisir biaya pengeluaran 
yang dibutuhkan mesin dan peralatan lainnya. Selain itu, pemeliharaan yang 
baik juga dapat meningkatka kualitas produk yang dihasilkan dan mengurangi 
ongkos produksi. 
2.1.2.1 Pentingnya Perawatan 
 Suatu kegiatan industri bertujuan untuk mendapatkan keuntungan 
industri yang tidak hanya memproduksi barang yang dapat dijual, tetapi juga 
harus mampu bersaing di pasaran. Perlu diperhatikan keadaan barang atau 
produksi tersebut dengan kualitas yang baik, harga yang sesuai atau pantas, 
diproduksi dan diserahkan ke konsumen dalam waktu yang tepat. 
 Untuk mencapai kondisi tersebut, proses produksi harus 
dilaksanakan se-efisien dan se-ekonomis mungkin. Proses produksi harus 
secara efektif dan memenuhi tingkat kebutuhan produksi yang ditargetkan 
sehingga penggunaan peralatan dan mesin adalah suatu kebutuhan ekonomis. 
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 Walaupun faktor tersebut secara langsung dihadapi oleh bagian 
produksi, hal ini akan kembali sebagai tantangan terhadap bagian perawatan. 
Oleh karena itu, bagian perawatan harus terus dapat mengimbangi kemajuan 
teknik produksi. Untuk mendukung kesiapan peralatan dan mesin serta 
keandalannya, maka perawatan yang terprogram perlu direncanakan. Peranan 
program perawatan sebagai pendukung aktifitas produksi dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini : 








Gambar 2.2 Peranan program perawatan sebagai pendukung aktivitas 
produksi 
2.1.2.2 Fungsi dan Tujuan Perawatan 
Fungsi perawatan adalah memperbaiki mesin atau peralatan 
(equipment) yang rusak dan menjaga agar selalu dalam kondisi siap 
dioperasikan. Definisi lainnya menyatakan bahwa “perawatan adalah meliputi 
seluruh kegiatan yang diambil untuk menjaga kondisi mesin atau peralatan 













Kegiatan perawatan dilakukan untuk memelihara mesin dan 
peralatan agar selalu berada pada tingkat kinerja tertentu dengan biaya 
seminim mungkin, dengan kata lain kondisi mesin atau peralatan diupayakan 
dapat memaksimalkan kinerja dengan biaya serendah mungkin. Untuk 
mencapai kondisi tersebut, maka secara spesifik tujuan perawatn yang utama 
antara lain adalah : 
1. Membantu mengurangi biaya pengeluaran yang berlebihan atau di 
luar batas. 
2. Untuk mendapatkan tingkat biaya perawatan seminimal mungkin 
dengan melakukan kegiatan perawatan secara efektif, efisien dan 
secara keseluruhan. 
3. Memaksimalkan umur atau usia kegunaan alat dari setiap sistem. 
4. Menjamin ketersediaan optimum peralatan yang dipasang untuk 
produksi dan mendapatkan laba investasi (return of invesment) 
semaksimal mungkin. 
5. Meminimalkan frekuensi gangguan terhadap proses operasi untuk 
menjamin kesiapan operasional dari seluruh peralatan yang 
diperlukan dalam keadaan darurat setiap waktu. 
6. Menjamin keselematan pekerja atau pengguna yang menggunakan 
sarana tersebut. 
7. Menjaga kualitas pada tingkat yang tepat untuk kebutuhan produk 





Bagian perawatan berkaitan erat dengan produksi karena kegagalan 
perawatan sangat mengganggu kelancaran proses produksi dan mutu produk 
yang dihasilkan. Oleh karena itu, kegiatan perawatan diharapkan dapat 
mengantisipasi kerusakan sedini mungkin. 
 
2.2 Klasifikasi Perawatan 
Secara umum jenis-jenis pemeliharaan dibagi menjadi 2 (dua) Kategori 
yaitu reactive maintenance dan proactive maintenance. 
2.2.1 Reactive Maintenance  
Reactive Maintenance merupakan mode perawatan “run it till it 
breaks”. Tidak ada tindakan atau usaha yang diambil untuk memelihara 
peralatan seperti kondisi awalnya. Jadi reactive maintenance adalah bentuk 
perawatan dimana peralatan dan fasilitas diperbaiki karena breakdown atau 
gagal. Reactive maintenance dilakukan dalam menanggapi downtime yang 
tidak terencana atau tidak terjadwal, biasanya karena kegagalan, apakah 
kegagalan internal atau eksternal.
10
 
Keuntungan dari reactive maintenance adalah initial costs yang lebih 
rendah dari metode perawatan lain dan hanya membutuhkan beberapa staf 
dalam proses perbaikan.Sedangkan kerugian dari reactive maintenance adalah 
biaya meningkat karena downtime peralatan yang tidak  terencana, dapat 
menambah biaya yang berkaitan dengan perbaikan atau penggantian peralatan, 
penggunaan sumber daya staf yang tidak efisien, serta menambah biaya tenaga 
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kerja, khususnya jika perpanjangan waktu dibutuhkan karena proses 
penggantian atau perbaikan komponen yang tidak diketahui waktunya. 
Salah satu metode perawatan yang termasuk dalam reactive 
maintenance adalah corrective mainmtenance (perawatan  perbaikan). 
Corrective maintenance adalah perbaikan secara remedial secara ketika terjadi  
peralatan  yang rusak dan kemudian harus diperbaiki atas dasar priotritas atau 
kondisi darurat sering pula disebut sebagai perawatan darurat (emergency 
maintenance). Kegiatan corrective maintenance bersifat perbaikan pasif yaitu 
menunggu sampai kerusakan terjadi terlebih dahulu, kemudian baru diperbaiki 
agar fasilitas produksi maupun peralatan yang ada dapat dipergunakan kembali 
dalam proses produksi sehingga operasi dalam proses produksi dapat berjalan 
lancar dan kembali normal.  
Corrective maintenance terdiri dari tindakan-tindakan mengembalikan 
sistem yang gagal ke status operasional. Biasanya meliputi penggantian atau 
perbaikan komponen yang bertanggungjawab dalam kegagalan sistem secara 
keseluruhan. Corrective maintenance dilakukan pada interval yang tidak 
terprediksi karena waktu kerusakan komponen tidak diketahui sebelumnya. 
Tujuan dari corrective maintenance adalah untuk mengembalikan sistem untuk 
memenuhi operasi dalam waktu sesingkat mungkin. Corrective 
maintenance terdiri dari 3 (tiga) langkah: 
a. Diagnosis masalah. Teknisi Maintenance harus mengambil waktu 
untuk menempatkan part yang gagal atau kalau tidak menilai 





b.  Reparasi atau mengganti komponen yang salah. Segera sesudah 
penyebab kegagalan sistem ditentukan, harus mengambil tindakan 
terhadap penyebab tersebut, biasanya dengan mengganti atau 
mereparasi komponen yang menyebabkab sistem menjadi gagal. 
c. Pembuktian tindakan perbaikan. Segera sesudah komponen tersebut 
diperbaiki atau diganti, teknisi maintenance harus membuktikan 
bahwa sistem dapat beroperasi kembali dengan baik. 
Tindakan corrective ini dapat memakan biaya perawatan yang lebih 
murah daripada tindakan preventive. Hal tersebut dapat terjadi apabila 
kerusakan terjadi saat mesin atau fasilitas tidak melakukan proses produksi. 
Namun saat kerusakan terjadi selama proses produksi berlangsung maka biaya 
perawatan akan mengalami peningkatan akibat terhentinya proses produksi 
yang mengganggu proses secara keseluruhan. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa tindakan corrective memusatkan permasalahan setelah 
permasalahan itu terjadi, bukan menganalisa masalah untuk mencegah agar 
tidak terjadi. 
 
2.2.2 Proactive Maintenance 
Proactive maintenance harus dapat mengurangi angka kegagalan yang 
tidak terjadwalkan atau memperpanjang umur komponen. Secara umum, 











2.2.2.1 Pemeliharaan Pencegahan (Preventive Maintenance) 
Pemeliharaan pencegahan (Preventive Maintenance) adalah 
pemeliharaan yang dilakukan secara terjadwal, umumnya secara periodik, 
dimana sejumlah tugas pemeliharaan seperti inspeksi, perbaikan, 
penggantian, pembersihan, pelumasan dan penyesuaian dilaksanakan.
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Tujuan utama dari pemeliharan pencegahan (Preventive Maintenance) 
adalah untuk mencegah kegagalan peralatan sebelum kegagalan benar-benar 
terjadi, serta memelihara dan meningkatkan keandalan peralatan dengan 
mengganti komponen usang sebelum komponen tersebut benar-benar gagal 
atau rusak. 
Biaya merupakan faktor dalam menjadwalkan kegiatan ini, keandalan 
juga salah satu faktor tetapi biaya lebih umum karena keandalan dan resiko 
dapat digambarkan dalam biaya. 
Aktivitas preventive maintenance terdiri dari pengecekkan komponen, 
pemeriksaan sebagian atau seluruh pada periode waktu tertentu, penggantian 
oli, pemberian minyak dan sebagainya. Sebagai tambahan, para pekerja dapat 
mencatat kerusakan peralatan, sehingga mereka tahu untuk mengganti atau 
mereparasi bagian yang usang sebelum kegagalan sistem terjadi karenanya.  
Dengan dilakukannya preventive maintenance secara teratur maka 
kejadian-kejadian yang tidak terduga yang dapat mengganggu proses 
produksi dapat diminimalisasikan.
 







Dengan mengidentifikasi keempat faktor dalam melaksanakan 
preventive maintenance, terdapat empat kategori dalam menspesifikasikan 
preventive maintenance. 
Keempat kategori tersebut adalah sebagai berikut : 
a. Time-Directed (TD) adalah perawatan yang diarahkan secara 
langsung pada pencegahan kegagalan atau kerusakan. 
b. Condition-Directed (CD) adalah perawatan yang diarahkan pada 
deteksi kegagalan atau gejala-gejala kerusakan. 
c. Failure-Finding (FF) adalah perawatan yang diarahkan pada 
penemuan kegagalan tersembunyi. 
d. Run-to-Failure (RTF) adalah perawatan yang didasarkan pada 
pertimbangan untuk menjalankan komponen hingga rusak karena 
pilihan lain tidak memungkinkan atau tidak menguntungkan dari 
segi ekonomi. 
2.2.2.2 Predictive Maintenance 
Predictive maintenance didefinisikan sebagai pengukuran yang 
dapat mendeteksi degradasi sistem, sehingga penyebabnya dapat dieliminasi 
atau dikendalikan tergantung pada kondisi fisik komponen. Hasilnya menjadi 
indikasi kapabilitas fungsi sekarang dan masa depan. Pada dasarnya, 
predictive maintenance berbeda dengan preventive maintenance dengan 
berdasarkan kebutuhan perawatan pada kondisi aktual mesin daripada jadwal 
yang telah ditentukan. Dapat dikatakan bahwa preventive maintenance 





memperhatikan performa kondisi aktual mesin. Jika dilakukan pemeriksaan, 
penggantian oli dapat diperpanjang hingga 5000 jam kerja. Hal ini yang 
membedakan antara preventive maintenance dengan predictive maintenance 
dimana predictive maintenance menekankan kegiatan perawatan pada kondisi 
aktual. 
2.2.2.3 Time Directed Maintenance 
Time directed maintenance dapat dilakukan apabila variabel 
waktu dari komponen atau sistem diketahui. Kebijakan perawatan yang sesuai 
untuk diterapkan pada time directed maintenance adalah periodic 
maintenance dan oncondition maintenance. Periodic maintenance (hard time 
maintenance) adalah perawatan pencegahan yang dilakukan secara terjadwal 
dan bertujuan untuk mengganti sebuah komponen atau sistem berdasarkan 
interval waktu tertentu. On-condition maintenance merupakan kegiatan 
perawatan yang dilakukan berdasarkan kebijakan operator. 
2.2.2.4 Condition Based Maintenance 
Condition based maintenance merupakan aktivitas perawatan 
pencegahan yang dilakukan berdasarkan kondisi tertentu dari suatu 
komponen atau sistem, yang bertujuan untuk mengantisipasi sebuah 
komponen atau sistem agar tidak mengalami kerusakan. Karena variabel 
waktunya tidak pasti diketahui, kebijakan yang sesuai dengan kondisi tersebut 
adalah predictive maintenance. Predictive maintenance merupakan suatu 






2.2.2.5 Failure Finding 
Failure finding merupakan kegiatan perawatan pencegahan yang 
bertujuan untuk mendeteksi kegagalan yang tersembunyi, dilakukan dengan 
cara memeriksa fungsi tersembunyi (hidden function) secara periodik untuk 
memastikan kapan suatu komponen mengalami kegagalan. 
2.2.2.6 Run to Failure 
Run to failure tergolong sebagai perawatan pencegahan karena 
faktor ketidaksengajaan yang bisa saja terjadi dalam beberapa peralatan. 
Disebut juga sebagai no schedule maintenance karena dilakukan, jika tidak 
ada tindakan pencegahan yang efektif dan efisien yang dapat dilakukan, jika 
dilakukan tindakna pencegahan terlalu mahal atau dampak kegagalan tidak 
terlalu berpengaruh. 
2.2.2.7 Corrective Maintenance 
 Corrective maintenance merupakan kegiatan perawatan yang 
dilakukan untuk mengatasi kegagalan atau kerusakan yang ditemukan selama 
masa waktu preventive maintenance. Pada umumnya, corrective maintenance 
bukanlah aktivitas perawatan yang terjadwal, karena dilakukan setelah sebuah 
komponen mengalami kerusakan dan bertujuan untuk mengembalikan 
kehandalan sebuah komponen atau sistem ke kondisi semula. 
2.2.3 Komponen Kritis 
Dalam perencanaan perawatan, kita perlu mengetahui komponen-
komponen mana yang termasuk dalam komponen kritis. Suatu komponen 





1. Kerusakan komponen dapat mempengaruhi kepada kualitas produk 
yang dihasilkan. 
2. Kerusakan komponen dapat menimbulkan kemacetan atau gangguan 
pada produksi. 
3. Biaya investasi untuk komponen ini mahal. 
Untuk mengetahui mana komponen kritis maka dilakukan perhitungan 
frekuensi kerusakan, presentase kerusakan dan presentase kumulatif 
kerusakan dan mesin-mesin yang diteliti. 
 
2.2.4 Keandalan 
2.2.4.1 Definisi Keandalan 
Definisi keandalan adalah “kemungkinan (probability) bahwa 
suatu item akan tetap memenuhi unjuk kerjanya (performance) atas 
persyaratan fungsional tanpa kegagalan pada suatu kondisi operasi tertentu 
pada suatu periode tertentu.” Definisi lain keandalan (Hetzer, 1993) “ukuran 
dari tingkat keberhasilan prestasi suatu objek dalam suatu kondisi operasi 
yang dibutuhkan atau dapat dikatakan keandalan adalah kemungkinan suatu 
bagian mesin atau produk akan berfungsi secara baik dalam waktu yang 
ditentukan.” 
Berdasarkan definisi di atas, dapat ditarik kesimpulan bahwa 
keandalan berhubungan dengan peluang bersyarat yang diberikan dengan 
tingkat keyakinan bahwa suatu peralatan atau komponen akan melakukan 





pada waktu keadaan operasi yang tetap dilaksanakan pada periode waktu 
yang dipergunakan. 
2.2.4.2 Fungsi Distribusi Keandalan 
Keandalan dari suatu mesin adalah ukuran probabilitas yang 
merupakan fungsi dari waktu, sehingga untuk mengetahui keandalan mesin 
tersebut diperlukan fungsi yang disebut fungsi keandalan. Fungsi ini 
menyatakan hubungan antara keandalan dengan waktu (t), yaitu lamanya 
mesin dalam melakukan fungsinya. 
Pada dasarnya statistika yang berbasiskan proses dalam 
manufaktur berperan di dalam teori keandalan karena keputusan dalam 
bidang perawatan berhubungan dengan permasalahan peluang. Sementara 
masa transisi peralatan dari kondisi baik ke kondisi rusak dapat diketahui 
secara pasti.
13
 Para pakar menggambarkan perilaku kerusakan mesin atau 
peralatan dengan berbagai cara. Salah satunya melalui Probability Density 
function (PDF). Fungsi ini menggambarkan perilaku kerusakan pada waktu 
(t) yang disimbolkan dengan f (t) cara lainnya Cummulative Distribution 
Function (CDF). Fungsi ini sering disebut sebagai ketidakhandalan atau 
fungsi kerusakan peralatan. 
Beberapa jenis fungsi distribusi kemungkinan yang sering 
digunakan untuk menganalisa masalah perawatan diantaranya : 
a.  Distribusi Weibull 
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 Distribusi Weibull merupakan distribusi yang banyak digunakan 
terutama untuk menghitung unsur komponen pada device yang 




 Dalam distribusi digunakan 2 parameter bentuk (shape 
parameter = ) dan parameter skala (scale parameter = ). 
Berikut ini fungsi yang ada dalam distribusi Weibull : 
F (t) = 1 – exp        (2.1) 
Dimana :  
   
Fungsi keandalannya adalah sebagai berikut : 
R (t) = F (t) = 1 – exp        (2.2) 
b. Distribusi Normal 
           (2.3) 
  Dimana :  = harga rata-rata dari distribusi 
         standar deviasi dan fungsi keandalannya adalah : 
              (2.4) 
Bentuk integral dari fungsi distribusi Weibull sukar diatasi tetapi 
dengan bantuan tabel normal. Maka kesulitan tersebut dapat diatasi. 
c. Distribusi Eksponensial Negatif 







                (2.5) 
 Dimana :  parameter  
Dan fungsi kendalannya adalah sebagai berikut: 
 
               Dimana :  laju kerusakan                                              (2.6) 








Gambar 2.3 kurva fungsi keandalan untuk distribusi weibull 
 Pada gambar di atas, untuk : 
a. Dengan tingkat keandalan 90%, seiring dengan waktu (t), maka tingkat 
keandalan mesin akan menurun. 
b. Dengan tingkat keandalan 80%, seiring dengan waktu (t), maka tingkat 
keandalan mesin akan menurun. 
Kurva fungsi keandalan distribusi normal dapat dilihat pada gambar di 













Gambar 2.4 Kurva fungsi keandalan untuk distribusi normal 
Pada gambar 2.4, untuk tingkat keandalan 90% atau kurang, seiring 
dengan waktu (t), maka tingkat keandalan mesin akan turun. 
Kurva fungsi keandalan distribusi eksponensial negatif dapat dilihat pada 







Gambar 2.5 Gambar fungsi keandalan untuk distribusi eksponensial 
negatif 
Pada gambar di atas, untuk tingkat keandalan 90% atau kurang, seiring 







2.2.5 Laju Kerusakan (Failure Rate) 
Untuk mengenal laju kerusakan dapat membayangkan sebuah 
percobaan yang dilakukan, dimana percobaan tersebut dilakukan dalam 
jumlah yang besar terhadap komponen-komponen yang identik dioperasikan 
dan waktu untuk gagal (time of failure) setiap komponen dicatat. Perkiraan 
laju kegagalan setiap komponen untuk titik waktu adalah rasio dari jumlah 
item yang gagal dalam interval waktu terhadap populas awal pada waktu 
operasi dimulai. Maka laju kegagalan sebuah perawatan pada waktu ( t ) 
adalah peluang peralatan tersebut akan gagal dalam interval waktu 
selanjutnya dengan syarat peralatan tersebut berfungsi pada waktu awal 
interval. 
      Rata-rata kerusakan untuk distribusi adalah sebagai berikut : 
a. Distribusi Weibull 
                       (2.7) 
b. Pola Distribusi Normal 
          (2.8) 
c. Distribusi  Eksponensial Negatif  
                       (2.9) 
Untuk jenis distribusi weibull membentuk kurva seperti ditunjukkan oleh 












Gambar 2.5 Kurva fungsi laju kerusakan distribusi weibull 
Pada gambar di atas, untuk : 
         β = 1/2  maka fungsi laju kerusakan h (t) akan membentuk garis 
horizontal pada waktu (t) minimum, dengan demikian 
perbaikan dianggap tidak layak, dikarenakan mesin atau 
alat akan tetap mengalami kerusakan dalam waktu yang 
relatif cepat dan konstan. 
        β = 1  maka fungsi laju kerusakan h (t) akan membentuk garis 
horizontal  waktu (t) yang cukup lama, tetapi tetap tidak 
layak dilakukan perbaikan, dikarenakan mesin atau alat 
akan tetap mengalami kerusakan dalam waktu yang relatif 
cepat dan konstan. 
         β = 3/2 maka fungsi laju kerusakan h (t) akan membentuk kurva 
dengan laju kerusakan yang monoton naik pada waktu (t) 





dikarenakan fungsi peluang alat atau mesin untuk rusak lagi 
pada waktu (t) random akan cukup lama terjadi. 
          β = 2 maka fungsi laju kerusakan h (t) akan membentukkurva 
dengan laju kerusakan yang konstan monoton naik, tetapi 
tidak layak dilakukan perbaikan karena mesin atau alat 
akan mengalami kerusakan lagi dalam waktu (t) yang relatif 
cepat. 
          β = 3 maka fungsi laju kerusakan h (t) akan membentuk kurva 
laju kerusakan monoton naik dan akan cenderung konstan 
naik setelah β = 1 oleh karena itu tidak layak dilakukan 
perbaikan, karena mesin atau alat akan mengalami 
kerusakan lagi dalam waktu (t) random yang relatif cepat. 
Kesimpulannya adalah untuk melakukan perbaikan pada alat atau mesin 
adalah apabila 1 < β < 2, dikarenakan mesin atau alat akan mengalami 
kerusakan dalam waktu (t) random yang relatif lama dan fungsi peluang 
mesin atau alat akan mengalami kerusakan lagi dalam waktu (t) random 
relatif lebih lama. 
Untuk jenis distribusi normal membentuk kurva seperti ditunjukkan 











Gambar 2.6 Kurva fungsi laju kerusakan distribusi normal 
Pada gambar di atas, fungsi laju kerusakan untuk µ = 1 dan  = 0,2 
akan membentuk kurva laju kerusakan yang monoton naik dengan peluang 
mesin atau alat untuk rusak relatif lebih cepat dibandingkan dengan µ = 2 
dan  = 0,3. 
Untuk jenis distribusi eksponensial negatif membentuk kurva seperti 







Gambar 2.7 Kurva fungsi laju kerusakan distribusi eksponensial negatif 
Pada gambar 2.7, fungsi laju kerusakan h (t) dengan 1/  akan 
membentuk garis horizontal konstan pada waktu (t) random yang cukup 
lama, tetapi tidak layak dilakukan perbaikan dikarenakan peluang mesin 
atau alat untuk rusak akan terjadi dalam waktu (t) random yang relatif 
lebih cepat. 





 Sesuai dengan teori tentang fungsi, fungsi laju kerusakan 
mempunyai karakteristik tertentu. Dikaitkan dengan perubahan waktu, 
karakteristik ini dapat digolongkan menjadi 3 bagian. Misalnya untuk setiap 
harga t2 > t1, maka apabila : 
1. h (t2) > h (t1), maka h (t) adalah monoton naik. 
2. h (t2) < h (t1), maka h (t) adalah monoton turun. 
3. h (t2) = h (t1), maka h (t) adalah monoton tetap. 
Dengan memperhatikan bentuk kurva fungsi laju kerusakan distribusi 
weibull, normal dan eksponensial maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Fungsi laju kerusakan berdistribusi Weibull dengan β > 1 dan fungsi 
kerusakan meningkat dan monoton naik. 
2. Fungsi laju kerusakan berdistribusi Weibull dengan β = 1 dan fungsi 
kerusakan berdistribusi eksponensial didapatkan fungsi keandalan 
dengan laju kerusakan tetap dan monoton tetap. 
3. Fungsi laju kerusakan berdistribusi Weibull dengan β < 1 didapatkan 
fungsi keandalan dengan laju kerusakan menurun dan monoton turun. 
Bagi sistem yang mempunyai fungsi tingkat kerusakan monoton naik 
berarti dengan bertambahnya waktu, tingkat kerusakan semakin meningkat. 
Fenomena seperti ini menyebabkan mesin perlu dilakukan perawatan untuk 
mencegah terjadinya kerusakan lebih berat yang tentunya akan memerlukan 
biaya perawatan yang lebih mahal. 
  





 Kurva bak mandi ( bath tub curve ) atau kurva laju kerusakan 
merupakan suatu kurva yang menunjukkan pola laju kerusakan sesaat yang 
umum bagi suatu produk. Pola umumnya laju kerusakan suatu sistem selalu 
berubah sesuai dengan bertambahnya waktu. Bentuk umum dari kurva 







Gambar 2.8 Kurva bak mandi (bath tub curve) 
2.2.7.1 Kegagalan Awal ( Early Failure ) 
Kegagalan ini terjadi pada awal proses yang disebabkan oleh 
beberapa hal, diantaranya :  
a. Penggunaan material atau part yang tidak berkualitas. 
b. Tenaga kerja yang bekerja di bawah standar. 
c. Inspeksi yang kurang baik. 
d. Kesalahan-kesalahan yang diakibatkan oleh manusia. 
  Kegagalan awal dapat ditangani dengan melakukan pengujian 
terlebih dahulu terhadap material atau part yang diuji memiliki kualitas 





operasi yang telah ditentukan serta tidak sering menimbulkan masalah 
yang dapat mengganggu kelancaran proses produksi. 
 
2.2.7.2 Kegagalan Acak (Random Failure) 
Kegagalan yang terjadi pada item yang berjalan normal ditandai 




2.2.7.3 Kegagalan Usang 
  Kegagalan yang terjadi pada usia kegunaan tertentu yang 
ditandai dengan laju kerusakan yang semakin meningkat yang menuntut 
segera dilakukan penggantian (Replacement) ke sebagian alat atau 




2.2.8     Penaksiran Parameter Distribusi Weibull 
 Dalam distribusi weibull terdapat parameter skala  dan parameter 
bentuk . Untuk menaksir parameter ini dapat dilakukan dengan cara regresi 
linier. Misalkan t1. t2, t3, …, tn adalah sejumlah data waktu antar kerusakan 
system yang disusun menurut ukuran terkecil, untuk setiap ti (i = 1, 2, 3, …, 
n) berlaku hubungan sebagai berikut : 
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 Weibull mengungkapkan bahwa distribusi yang ditemukannya 
tersebut dapat digunakan secara luas untuk menganalisa berbagai macam 
masalah. Kelebihan analisa Weibull dibandingkan dengan analisa statistik 
lainnya dalam kemampuannya adalah memberikan analisa (  failure analysis ) 
dan perkiraan ( forecasting ) secara akurat meskipun data sample terlalu 




 Pada mesin-mesin semi otomatik ada juga bagian-bagian atau 
komponen-komponen yang merupakan electric-device dan ada juga yang 
bukan electric-device, artinya komponen tersebut termasuk mesin mekanik 
yang berada dalam mesin semi-otomatik.
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  Di dalam perumusan awal metode Weibull, yaitu : 
           (2.10) 
 Karena pada metode Weibull nilai β biasanya didapatkan lebih dari 2 
(β>2). Adapun nilai β bisa lebih dari 3(β>3) maka perumusan menjadi : 
          (2.11) 
 Dimana : 
1. MTTR ( Mean Time to Repair ) merupakan waktu rata-rata yang 
dibutuhkan untuk reparasi, berbanding terbalik dengan rata-rata 
tingkat pemeliharaan. 
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2. MTTF adalah salah satu metode pengukuran distribusi kerusakan, 




2.2.9 Pengujian Mann’s Test 
 Pengujian ini dikhususkan untuk menguji apakah sampel acak 
memiliki distribusi weibull atau tidak. Pengujian ini digunakan alat uji yang 
dikembangkan oleh Mann, Schafer dan Singpurwala (1974). 
 Ho : Data kegagalan distribusi Weibull 
 H1 : Data kegagalan tidak terdistribusi Weibull 
 Uji statistik 
       (2.12) 
 Dimana :  
          (2.13) 
          (2.14) 
         (2.15) 
         (2.16) 
Keterangan : 
 M = Nilai dari Mann’s Test 





 i = Time to Failure atau Time to Repair ke-i 
 i+1 = Nomor data kerusakan (1,2,3, ...., n) 
 N = Banyaknya kerusakan  
 Jika M > Ferit, maka H1 diterima dan berdistribusi Weibull, untuk 
nilai F didapat dari tabel distribusi F. 
  
2.2.10 Maintainability (Kemampuan Perawatan) 
Maintainanbility adalah suatu peluang dari suatu alat beroperasi 
kembali dalam periode perawatan tertentu setelah kegiatan perawatan telah 
dilakukan sebelumnya. Waktu kerusakan dari suatu peralatan harus 
diketahui untuk dapat mengukur maintainbility. MTTR (Mean Time To 
Repair) merupakan rata-rata waktu dari perbaikan, yaitu : 
           (2.17) 
              Dimana : β dan  = Parameter Weibull 
 
2.2.11 Konsep Ketersediaan (Availability) 
Ketersediaan (availability) adalah probabilitas suatu komponen 
atau sistem menunjukkan fungsi yang diharapkan pada suatu waktu tertentu 
ketika dioperasikan dalam kondisi operasional tertentu. Ketersediaan juga 
dapat diinterpretasikan sebagai presentase waktu suatu komponen atau 
sistem dapat beroperasi pada interval waktu tertentu atau presentase 
pengoperasian komponen dalam waktu yang tersedia. Angka probabilitas 





dilakukan tindakan perawatan terhadapnya. Dengan demikian semakin besar 
nilai availability menunjukkan semakin tinggi kemampuan komponen 
tersebut, atau dapat dikatakan semakin nilai availability mendekati satu, 




2.2.12 Diagram Sebab Akibat  
Diagram ini berguna untuk menganalisa dan menemukan faktor-
faktor yang berpengaruh secara signifikan atau berarti di dalam menentukan 
karakteristik kualitas output kerja. Di samping itu juga, diagram ini berguna 
untuk mencari penyebab-penyebab yang sesungguhnya dari suatu masalah. 
Dalam hal ini metode sumbang saran (brainstorming method) akan cukup 
efektif digunakan untuk mencari faktor-faktor penyebab terjadinya 
penyimpangan kerja secara detail. Ada 7 faktor penyebab utama yang 
signifikan yang perlu diperhatikan, yaitu :
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1. Manpower (tenaga kerja) 
 Berkaitan dengan kekurangan pengetahuan (tidak terlatih, tidak 
berpengalaman), kekurangan dalam keterampilan dasar yang berkaitan 
dengan mental dan fisik, kelelahan, stress, ketidakpedulian dan lain-lain. 
2. Methods (metode kerja) 
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Berkaitan dengan prosedur dan metode kerja yang tidak benar, 
tidak jelas, tidak diketahui, tidak tersandarisasi, tidak cocok dan lain-lain. 
3. Machines (mesin dan peralatan) 
Berkaitan dengan tidak adanya sistem perawatan preventive 
terhadap mesin-mesin produksi, termasuk fasilitas daan peralatan lain, 
ketidaksesuaian mesin dengan spesifikasi tugas, mesin tidak dilkalibrasi, 
terlalu rumit atau complicated, terlalu panas dan lain-lain. 
4. Materials (bahan baku dan bahan penolong) 
Berkaitan dengan ketiadaan spesifikasi kualitas bahan baku dan 
bahan penolong yang digunakan. Ketidaksesuaian dengan spesifikasi 
kualitas bahan baku dan bahan penolong yang ditetapkan, ketiadaan 
penangan yang efektif terhadap bahan baku dan bahan penolong.  
5. Media 
 Berkaitan dengan tempat dan waktu kerja yang tidak 
memperhatikan aspek-aspek kebersihan, kesehatan dan keselamatan kerja 
dan lingkungan kerja yang kondusif, kekurangan dalam lampu 
penerangan, ventilasi yang buruk, kebisingan yang berlebihan dan lain-
lain. 
6. Motivation (motivasi) 
 Berkaitan dengan ketiadaan sikap kerja yang benar dan 
profesional (tidak kreatif, bersikap reaktif, tidak mampu bekerja sama 
dalam tim dan lain-lain) yang dalam hal ini disebabkan oleh sistem balas 










7. Money (keuangan) 
 Berkaitan dengan ketiadaan dukungan financial (keuangan) yang 
baik guna memperlancar proyek peningkatan kualitas yang akan 
diterapkan. 
Gambar 2.9 Diagram Tulang Ikan (fishbone) 
 
2.2.13 Analisa 5W + 1H 





 Berisi alasan yang menyatakan “mengapa” rencana 
perbaikan perlu dilakukan terhadap penyebab utama . 
2.  What (Apa)? 
 Berisi “apa” rencana perbaikan yang diusulkan untuk 
mencapai kondisi yang diinginkan pada pertanyaan why. 
 
3. Where (Dimana)? 
 Menunjukkan “dimana” lokasi yang tepat untuk dapat 
melaksanakan perbaikan. 
4. When (Kapan/Bilamana)? 
 Menunjukan “alokasi waktu” yang di perkirakan bisa 
menghasilkan perbaikan. 
5. Who (Siapa)? 
 Menunjukkan “siapa” yang bertanggung jawab terhadap 
pelaksanaan rencana perbaikan. 
6. How (Bagaimana)? 
 Berisi “bagaimana” metode atau cara untuk memperbaiki 






3.1 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan pada masalah-masalah yang telah dirumuskan sebelumnya 
maka penelitian ini memiliki tujuan untuk meminimalkan kerusakan komponen 
yang mempengaruhi kinerja mesin cementing dan menekan biaya kerusakan, 
menentukan mesin kritis, memberikan usulan perawatan pada mesin cementing 
dan mengurangi jumlah downtime untuk mesin kritis dan apabila data tersebut 
tidak mencukupi maka perlu ditinjau kembali dan dilengkapi. Apabila telah 
mencukupi, maka dilanjutkan dengan mengolah data tersebut dengan pendekatan 
melalui basis proses mesin cementing. 
3.2 Tempat dan waktu Penelitian 
Pelaksanaan penelitian ini akan dilakukan di PT. X yang terletak di Jalan 
Agarindo Km 6 Desa Sukamantri Kecamatan Pasar Kemis, Tangerang. Adapun 
waktu pelaksanaannya Oktober 2015 sampai dengan November 2015. 
3.3 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan pada peneltian adalah metode 
observasi, dengan  riset langsung ke lapangan pada departemen assembly, 
divisi engineering  dan  perawatan serta mencari referensi sebagai penunjang 
penelitian ini, kemudian dilakukan  pengujian dengan menghitung data yang 
telah ada, setelah mendapatkan data yang telah dihitung kemudian selanjutnya 
melakukan wawancara atau diskusi untuk mencari solusi dari perawatan yang 
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harus dilakukan di kemudian hari agar tidak ada lagi kerusakan pada mesin 
yang menyebabkan biaya perbaikan membengkak. 
3.4  Prosedur penelitian 
Penjelasan mengenai prosedur penelitian dapat digambarkan bentuk flow 

















                          Gambar 3.1 Diagram Alir 
 
STUDI PUSTAKA STUDI  LAPANGAN 
PENGUMPULAN DATA 
 
PENGOLAHAN DATA  
 
ANALISA DATA  
KESIMPULAN DAN SARAN 












3.5 Uraian Prosedur Penelitian 
Uraian tahapan-tahapan prosedur penelitian berdasarkan flow chart 
adalah sebagai berikut: 
3.5.1 Mulai 
Dimulainya penelitian dengan topik “Analisis Perawatan Pada Mesin 
Cementing di PT. X”. 
3.5.2 Studi Pustaka 
Tahap selanjutnya adalah melakukan studi pustaka agar pelaksanaan 
penelitian ini tidak menyimpang dan memiliki landasan yang kuat didukung 
oleh teori-teori yang benar guna mendapat solusi yang diharapkan. Studi 
pustaka yang perlu diketahui dalam penelitian ini. 
3.5.3 Studi Lapangan 
Dengan melihat langsung keadaan di lapangan, maka dapat 
dilakukan penyesuaian untuk menggabungkan antara teori yang dimiliki 
dengan masalah yang ada di lapangan sehingga masalah dapat terselesaikan 
sesuai tujuan  penelitian. 
3.5.4 Teknik Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan untuk mempermudah dalam melakukan 
analisa data. Adapun data yang diperlukan, yaitu : 
a. Data umum perusahaan dan sejarah singkat perusahaan. 
b. Proses kerja cementing di PT. X. 
c. Data kerusakan mesin tertinggi. 
d. Data kerusakan komponen kritis pada mesin cementing. 
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e. Spesifikasi pada komponen kritis terbesar. 
3.5.5 Pengolahan Data 
Pengolahan data yang akan dilakukan adalah sebagai berikut : 
1. Diagram Pareto 
2. Menentukan komponen kritis 
3. Menentukan jumlah kerusakan dan presentase 
4. Menghitung waktu kerusakan 
5. Perhitungan uji kecocokan Mann’s Test 
6. Fungsi distribusi weibull 
7. Menentukan rata-rata reparasi (MTTR) 
8. Menentukan rata-rata kerusakan (MTTF) 
Data yang telah didapatkan kemudian diolah agar dapat memberikan 
informasi yang berguna untuk menyelesaikan masalah yang terjadi pada PT. X 
serta digunakan sebagai bahan pertimbangan di dalama melakukan penarikan 
kesimpulan dan pengajuan saran berkaitan dengan tindakan pebaikan ke arah 
yang baik. 
3.5.6 Analisa 
Berisikan mengenai uraian tentang analisa permasalahan dengan 
menggunakan hasil pengumpulan dan pengolahan data dalam memilih strategi 
perbaikan dimasa mendatang yang meliputi metode proses cementing dan 
perawatan menggunakan distribusi weibull. 
3.5.7 Kesimpulan dan saran 






PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
4.1     Pengumpulan Data : 
Data yang dikumpulkan yaitu sebagai berikut : 
1. Data umum perusahaan dan sejarah singkat perusahaan. 
2. Data kerusakan komponen tertinggi pada mesin cementing 
bulan Januari 2012 – November 2015 
3. Spesifikasi pada komponen kritis 
 
4.2    Data Umum Perusahaan 
  4.2.1  Sejarah Perusahaan  
PT. X merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri 
sepatu olahraga. Perusahaan ini didirikan di atas tanah seluas 74.144 
m
2
 pada tanggal 12 Agustus 1988 dengan akta notaris no. 58 yang 
dikeluarkan oleh Kartini Mulyadi, SH. dengan status PMA, tetapi baru 
memulai produksi dan export perdananya pada bulan April 1990. 
Komposisi awal penanaman modal terdiri dari 65% dimiliki 
investor lokal dan 35% dimiliki Tae Kwang Industrial .Co. Ltd, Korea. 
Dengan rencana produksi pertahun sebanyak 5.760.000 pasang sepatu 
olahraga dan komposisi pemasaran sebanyak 15% export ke luar 
negeri. 





tahun 1990 menggunakan tiga line produksi terpasang dengan 
kapasitas produksi 3.000 pasang sepatu perhari dengan menggunakan 
125 orang karyawan serta 24 orang karyawan asing. 
Pada tanggal 20  Januari 1992 terjadi perubahan status dari PMA 
menjadi PMDN yang disahkan dengan akta notaris no.53 yang 
dikeluarkan oleh James Herman Raharjo, SH. pada tanggal 8 Agustus 
1992. PT. X bergerak dalam industri sepatu olahraga yang 
memperkerjakan 70% pekerja wanita, dengan kapasitas produksi 
terpasang sebesar kurang lebih 12.000 pasang sepatu perhari. 
 
4.2.2  Lokasi Perusahaan 
Lokasi PT. X berada di Jalan Agarindo KM. 6 Kecamatan Pasar 
Kemis, Tangerang, Banten, 15560. 
 
4.3  Komponen Heater Nir 
Heater adalah pemanas, sedangkan heater nir adalah alat yang 
berfungsi untuk mengeringkan outsole dan upper sepatu yang telah di 
beri lem. 





4.4   Pengolahan Data 
 Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengolahan data adalah 
sebagai berikut : 
1. Mengurutkan data waktu reparasi dan waktu operasional komponen 
kritis. 
2. Melakukan pengujian Mann (Mann’s Test) waktu reparasi dan 
waktu operasional komponen kritis, tujuannya adalah mengetahui 
apakah data waktu reparasi dan waktu operasional terdistribusi 
secara weibull. 
3. Menggambarkan plot dari distribusi weibull untuk waktu reparasi 
dan operasional. 
4. Menghitung nilai parameter weibull yaitu , baik untuk 
waktu reparasi maupun untuk waktu operasional komponen kritis. 
5. Menghitung nilai MTTR (Mean Time To Repair) untuk waktu 
reparasi dan nilai MTTF (Mean Time To Failure) untuk waktu 
operasional pada saat kondisi aktual. 
6. Membuat fungsi distribusi Weibull, yaitu fungsi distribusi 
kumulatif, fungsi kepadatan kemungkinan dan fungsi laju kerusakan 
untuk waktu reparasi dan operasional. Khusus untuk waktu 
operasional akan ditambah dengan fungsi kehandalan. 
7. Menggambarkan kurva dari masing-masing fungsi distribusi 
Weibull. 





90% dan 80%. 
9. Merencanakan interval waktu penggantian 
 
4.5     Data Kerusakan Komponen Kritis 
Data yang dikumpulkan yaitu data jumlah kerusakan komponen 
tertinggi pada mesin cementing bulan Januari 2012 – November 2015. 
Tabel 4.1 Data jumlah kerusakan komponen 
No. Jenis Komponen Frekuensi Kejadian  
1 heater nir 4 
2 
spoket roll depan & 
belakang 
2 
3 temperatur control 2 
4 oil seal box 2 
5 pillow block belakang 2 
6 sambungan belt 2 
7 rantai motor 2 
8 blower dan capasitor 2 
9 as jari-jari 2 
10 Sensor 2 
11 fan belt 2 
12 lampu bonding 2 
13 
motor conveyor dan 
terminal connector 
2 
14 selector switch  2 





16 suplay  power mesin RST 1 
17 kontaktor chamber pemanas 1 
 
 
4.6 Penentuan Komponen Kritis 
Berdasarkan data pada tabel 4.1 yang berisi tentang banyaknya 
kerusakan heater nir, kemudian dilakukan perhitungan presentase 
kejadian dan persentase kumulatif. 
 Perhitungan persentase kejadian heater nir 
Xk1 =  (Fk1/∑F) x 100% 
        = (4/34) x 100% 
        = 11,76% 
Perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel di bawah ini. Pada tabel 
tersebut terlihat jelas bahwa heater nir memiliki frekuensi dan presentase 
tertinggi, oleh karena itu dianggap sebagai komponen kritis yang 
digunakan untuk pengolahan data selanjutnya. 



















2 5,88% 23,52% 






















2 5,88% 52,94% 
9 as jari-jari 2 5,88% 58,82% 
10 sensor 2 5,88% 64,70% 















2 5,88% 88,23% 


















Gambar 4.2 Diagram Pareto Kerusakan Komponen 
4.7 Perhitungan Data Saat Ini (Aktual) 
4.7.1 Pengujian Distribusi Weibull Komponen Kritis Heater Nir 
Dibuat hipotesa terlebih dahulu sebelum pengujian distribusi Weibull 
komponen kritis dilakukan guna untuk menentukan apakah data yang 
digunakan terdistribusi weibull atau tidak. Hipotesanya adalah : 
Ho : Data berdistribusi weibull 
Hi : Data tidak terdistribusi weibull 
Data waktu reparasi dan waktu operasional diurutkan terlebih dahulu 
dari yang terkecil sampai dengan yang terbesar. Setelah data diurutkan, 





terdistribusi weibull atau tidak. Pengujian ini dilakukan terhadap waktu 
reparasi dan waktu operasional dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
 Pengujian Mann’s Test 





Xi = ln 
ti 
Zi Mi 
ln (ti + 1) - 
ln (ti) 
ln (ti + 1) - 
ln (ti) / Mi 
1 0,833 -0,183 
-
2,078 
1,246 0,278 0,223 
2 1,100 0,095 
-
0,832 
0,712 0,044 0,062 
3 1,150 0,140 
-
0,120 
0,670 0,014 0,021 
4 1,167 0,154 0,551    
  ∑  2,629 0,337 0,307 
 
r = 4 
    K1 = r / 2 = 2 
  K2 = (r - 1) / 2 = 1,5 
  Mi = Zi + 1 - Zi 










Kesimpulan : Karena M < Ferit maka terima Ho dan tolak Hi sehingga 
berdistribusi fungsi waktu reparasi aktual komponen berdistribusi 
Weibull. 





Xi = ln 
ti 
Zi Mi 
ln (ti + 1) - 
ln (ti) 
ln (ti + 1) - 
ln (ti) / Mi 
1 1066,870 6,972 -1,789 1,310 0,014 0,010 
2 1081,500 6,986 -0,480 0,862 0,722 0,837 
3 2226,330 7,708 0,383    



















r = 3 
    K1 = r / 2 = 1,5 
  K2 = (r - 1) / 2 = 1 
  Mi = Zi + 1 - Zi 




Kesimpulan : Karena M < Ferit maka terima Ho dan tolak Hi sehingga 























Distribusi F  : Distribusi fisher karena data yang digunakan hanya 1 
sisi (one side) 
ti              : waktu (reparasi atau operasional) yang diurutkan dari 
waktu tercepat hingga waktu terlama (jam) 
r                      : banyaknya data 
Mi                         : nilai mann’s test ke-i 
Xi                      : nilai X ke-i 
Zi                   : nilai Z ke-i 
 
4.7.2 Plot Weibull 
Setelah diketahui bahwa waktu reparasi dan waktu operasional 
komponen heater nir berdistribusi weibull, maka langkah selanjutnya 
dibuat plot weibull untuk mengetahui sebaran datanya. Apabila sebaran 
data waktu reparasi komponen kritis yang telah diplot mengikuti distribusi 
weibull maka sebaran datanya akan cenderung naik jika ditarik garis lurus. 
Untuk tabel plot weibull waktu reparasi aktual dilihat pada tabel 4.5 dan 
untuk waktu operasional dilihat pada tabel 4.6. 
 














Gambar 4.3 Plot Weibull Waktu Reparasi Aktual Komponen 
Kritis Heater nir 
Pada gambar di atas terlihat jelas bahwa sebaran data waktu reparasi 
komponen heater nir adalah cenderung naik, maka data waktu reparasi 
komponen heater nir mengikuti distribusi weibull. 
   
F(ti) 
 
ln (E) Yi = ln (F) 
A B C D E F G 
1 0,833 -0,182 0,220 1,283 0,249 -1,390 
2 1,100 0,095 0,448 1,811 0,594 -0,521 
3 1,150 0,140 0,675 3,077 1,124 0,117 





 Untuk menentukan nilai konstanta a dan b serta , dilakukan 
perhitungan parameter weibull dengan menggunakan data Xi dan Yi yang telah 
didapat dari perhitungan plot weibull. 
Tabel 4.6 Perhitungan Plot Weibull Waktu Operasional Aktual 
   
F(ti) 
 
ln (E) Yi = ln (F) 
A B C D E F G 
1 1066,870 6,972 0,206 1,259 0,231 -1,467 
2 1081,500 6,986 0,500 2,000 0,693 -0,367 
3 2226,330 7,708 0,794 4,857 1,580 0,458 
 
 
Gambar 4.4 Plot Weibull Waktu Operasional Aktual Komponen 
Kritis Heater Nir 
 Pada gambar di atas terlihat jelas bahwa sebaran data waktu operasional 
komponen heater nir adalah cenderung naik, maka data waktu operasional 
komponen heater nir mengikuti distribusi weibull. 
 Untuk menentukan nilai konstanta a dan b serta , dilakukan 
perhitungan parameter weibull dengan menggunakan data Xi dan Yi yang telah 






Tabel 4.7 Perhitungan Parameter Weibull Waktu Reparasi Aktual 
No. Xi Yi XiYi Xi
2
 
1 -0,182 -1,39 0,2534 0,0332 
2 0,0953 -0,521 -0,05 0,0091 
3 0,1398 0,1168 0,0163 0,0195 
4 0,1542 0,844 0,1301 0,0238 






























Sehingga diperoleh nilai β sebesar 5,331 dan diperoleh nilai  sebesar 
1,101 
Tabel 4.8 Perhitungan Parameter Weibull Waktu Operasional 
Aktual 
No. Xi Yi XiYi Xi
2
 
1 6,9725 -1,4674 -10,231 48,6155 
2 6,9861 -0,36651 -2,5605 48,8057 
3 7,7081 0,45771 3,5281 59,4150 





















 = 1686,458 
Sehingga diperoleh nilai  sebesar 2,205 dan diperoleh nilai  







4.7.3 Fungsi Distribusi Weibull 
Setelah nilai dari dua parameter ( ) telah diketahui, maka 
dilanjutkan dengan perhitungan untuk mendapatkan nilai MTTR (Mean 
Time To Repair) dari waktu reparasi serta MTTF (Mean Time ToFailure) 
dari waktu operasional. Hasil parameter  dari waktu reparasi aktual 
lebih dari  3 (  yaitu 5,331 dan 1,101, dan hasil parameter  
dari waktu operasional aktual lebih besar dari 2 ( 2) yaitu 2,205  dan 
1686,458. Maka rumusnya : 
MTTR = 
 
MTTF      =  





























 =  Jam 
Setelah nilai parameter weibull (β dan θ) dan nilai MTTR serta MTTF 
diketahui, maka dapat dilakukan perhitungan untuk fungsi distribusi weibull  
Fungsi distribusi weibull adalah : 
1. Distribusi Kumulatif F (t) 






2. Distribusi Kepadatan Kemungkinan f (t) 
 
3. Fungsi Laju Kerusakan h (t) 
h (t) =  
4. Fungsi Keandalan R (t) 
R (t) =  
Untuk tabel perhitungan distribusi weibull untuk reparasi dapat dilihat 
pada tabel 4.9 dan untuk waktu operasional dilihat pada tabel 4.10 serta 
kurva masing-masing fungsi dapat dilihat di bawah tabel. 
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Fungsi Distribusi weibull Untuk 
Waktu Reparasi Aktual 
No. t F(t) f(t) h(t) 
1 0,833 0,531 1,773 4,397 
2 1,100 0,632 1,430 8,793 
3 1,150 0,648 0,865 13,190 







Gambar 4.5a Kurva Fungsi Distribusi Kumulatif Waktu Reparasi 
Aktual 
Fungsi distribusi kumulatif waktu reparasi disebut juga sebagai 
ketidakhandalan atau fungsi kerusakan peralatan. Dari gambar 4.5a terlihat 
bahwa peluang terjadinya kerusakan sebelum t semakin lama semakin besar 
(naik), yang berarti bahwa semakin lama mesin diperbaiki (reparasi) maka 
semakin banyak ketidakhandalan yang dimiliki oleh mesin tersebut. 
 






Fungsi kepadatan kemungkinan waktu reparasi merupakan fungsi 
kepadatan besarnya peluang terjadinya kerusakan  mesin pada waktu t. Pada 
gambar 4.5b dapat dilihat bahwa semakin lama waktu reparasi mesin, maka 
mesin tersebut memiliki banyak kerusakan atau kegagalan pada komponen 
heater nir. 
 
Gambar 4.5c Kurva Fungsi Laju Kerusakan Waktu Reparasi Aktual 
Kurva fungsi laju kerusakan waktu reparasi menunjukkan perkiraan 
laju kegagalan komponen pada titik waktu tertentu yang merupakan rasio 
dari jumlah item yang gagal dalam interval waktu terhadap populasi awal 
pada waktu operasi dimulai. Dari kurva dapat terlihat bahwa semakin lama 
mesin digunakan maka kemungkinan laju kerusakannya semakin lama 
semakin besar. Berdasarkan kurva tersebut, maka kurva ini cocok pada 
mesin atau device elektronik, karena jika dilakukan jenis perawatan hanya 
dapat dilakukan corrective maintenance yaitu penggantian komponen-





Tabel  4.10 Hasil Perhitungan Fungsi Distribusi Weibull Untuk 
Waktu Operasional Aktual 
No. T F(t) R(t) f(t) h(t) 
1 1066,870 0,305 0,695 0,001 0,001 
2 1081,500 0,313 0,687 0,001 0,001 
3 2226,330 0,842 0,158 0,000 0,002 
 
 
Gambar 4.6a Kurva Fungsi Distribusi Kumulatif Waktu Operasional Aktual 
Dari kurva 4.6a terlihat peluang terjadinya kerusakan sebelum t 
semakin  lama semakin besar (naik), yang berarti bahwa semakin lama 
mesin beroperasional maka semakin  banyak ketidakhandalan yang dimiliki 






Gambar 4.6b Kurva Fungsi Kepadatan Kemungkinan Waktu 
Operasional Aktual 
Fungsi kepadatan kemungkinan waktu operasional merupakan fungsi 
kepadatan besarnya peluang terjadinya kerusakan mesin pada waktu t. Pada 
gambar 4.6b dapat dilihat bahwa semakin lama waktu operasional mesin, 
maka mesin tersebut memiliki banyak kerusakan atau kegagalan pada 







Gambar 4.6c Kurva Fungsi Laju Kerusakan Waktu Operasional Aktual 
 Kurva fungsi laju kerusakan waktu operasional menunjukkan 
perkiraan laju kegagalan komponen pada titik waktu tertentu yang 
merupakan rasio dari jumlah item yang gagal dalam interval waktu terhadap 
populasi awal pada waktu operasi dimulai. Dari kurva dapat terlihat bahwa 
semakin lama mesin beroperasi maka kemungkinan laju kerusakkannya 
semakin lama semakin besar. Berdasarkan kurva tersebut, maka kurva ini 
cocok pada mesin atau device elektrik karena jika dilakukan jenis perawatan 
hanya dapat dilakukan corrective maintenance yaitu penggantian 








Gambar 4.6d Kurva Fungsi Keandalan Waktu Operasional 
Dari gambar 4.6d dapat terlihat hubungan antara keandalan pada 
komponen mesin dengan waktu. Dari kurva fungsi keandalan komponen 
pada mesin dapat disimpulkan bahwa kurva memiliki pola yang semakin 
menurun yang berarti semakin lama mesin digunakan maka keandalan pada 
mesin tersebut semakin turun. Hal ini disebabkan mesin memiliki umur 
teknis dimana memerlukan perawatan yang teratur agar dapat terus 
digunakan, namun dalam jangka pemakaian yang lama keandalan mesin pun 






3.8 Diagram Tulang Ikan (fishbone) 
 Kurang pelatihan  
Kurang bertanggung  atau training 
jawab terhadap mesin  
  
  
tidak disiplin melakukan standar  
kebersihan di lingkungan kerja 
kurangnya kebersihan pada bagian                                              proses setting dan pergantian komponen yang kurang baik 
sekitar heater nir   
  komponen mesin  
                                                                                                                                                                     sering mengalami kerusakan 
 
 mesin tidak  
                                                                                                                                          bekerja optimal 








Belum ada spesifikasi teknis 
yang jelas untuk waktu 






Sistem perawatan yang 
hanya Corrective 
Maintenance
Terkadang terdapat cairan 







Tidak ada jadwal rutin 






3.9 Tabel 5W+1H 
Tabel 4.11 5W + 1H 
FAKTOR AKAR 
PERMASALAHAN 









yang ada dengan 
baik dan benar 
Memberikan pelatihan 








 Team leader 
 Grup leader 
 Bag. Engineering 
 Bag. Maintenance 
 Bag. Produksi 
 Bag. QC 
 Bag. Logistik 
 Menyiapkan program training bidang mesin 
cementing selama 3 bulan 
 Merencanakan materi training yang akan 
diberikan meliputi : proses awal setting pada 
mesin cementing proses penggunaan, 
pengertian dasar untuk minor problems 
 
Kurang pengawasan 
















Belum ada spesifikasi teknik 
yang jelas untuk waktu 
setting komponen heater nir 
Agar kegagalan 







dan waktu kerja 
Maintenance 
Melakukan training dan menetapkan SOP tentang 
komponen heater nir agar tidak jadi kesalahan 
 
LINGKUNGAN 
Terkadang terdapat cairan 
yang mengelilingi heater nir 
 










Diberikan pengarahan kepada operator/bagian 
maintenance untuk memeriksa kondisi mesin 
sebelum dioperasikan 
MESIN 
Sistem perawatan yang hanya 
corrective maintenance 
Agar mesin tetap 








dan waktu kerja 
Maintenance 
Membuat jadwal preventif maintenance 
berdasarkan perhitungan nilai MTTR sebesar 
1,011 dan nilai MTTF 1584,748 
 
Belom ada jadwal rutin 
pengecekan oleh operator 
Agar komponen 
mesin tidak cepat 




pengecekan bukan hanya 
untuk mekanik tetapi 
juga untuk operator 
Bagian 
produksi 
Setiap hari kerja 
 Bag. Maintenance 
 Bag.Engineering 
 Bag. Produksi 
 Team Leader 
 Operator 
Membuat jadwal pengecekan mesin secara 
berkala sesuai dengan perhitungan MTTR 1,011 
dan MTTF 1584,748 Serta melibatkan operator 
mesin cementing dalam usaha mengidentifikasi 






4.10  Availability 
Berdasarkan nilai MTTR dan MTTF, maka availabilitas dari suatu 
komponen yaitu kemungkinan suatu komponen beroperasi terhadap kondisi 
dan periode tertentu dapat ditentukan yaitu : 
 Kondisi Aktual 
MTTR 
Downtime = 1,011 jam 
MTTF 
Uptime = 1584,748 jam 
Availability =  
 
4.11 Perhitungan Umur Desain 
Perhitungan dilakukan untuk mengetahui tingkat keandalan komponen 
heater nir dengan selang MTTF. Untuk perhitungannya sebagai berikut : 
 Kondisi Aktual 
R(t) =  
 Kondisi Aktual 
t = 90% 






t90% = 1686,458 (-ln0,9)
1/2,205 
t90% = 1686,458 (0,105)
0,454 
t90% = 1686,458 (0,359) 
t90% = 605,438 jam 
Jadi, tingkat keandalan dengan tingkat 90% adalah 605,438 jam 
t = 80% 
t80% = 1686,458 (-lnR)
1/2,205
 
t80% = 1686,458 (-ln0,8)
1/2,205
 
t80% = 1686,458 (0,223)
0,454
 
t80% = 1686,458 (0,506) 
t80% = 853,348 jam 
Jadi, tingkat keandalan dengan tingkat 80% adalah 853,348 jam 
 
4.12  Analisa Metode Perawatan Weibull 
4.12.1 Analisa Terhadap Penentuan Mesin Kritis 
Mesin cementing yang diteliti adalah dapat dikatakan mesin 
utama dari pabrik yang berfungsi sebagai oven beserta memberi lem pada 





sering yaitu, 34 kali atau sebesar 59,65% dari total kerusakan 4 mesin 
sehingga mesin cementing dinyatakan sebagai mesin kritis. 
4.12.2 Analisa Terhadap Penentuan Komponen Kritis 
Sama seperti penentuan mesin kritis, penentuan komponen kritis 
juga didasarkan terhadap banyaknya jumlah kerusakan yang dialami oleh 
komponen tersebut. Dasar pemilihan komponen ini dilihat dari besarnya 
downtime Cementing, komponen heater nir frekuensi kerusakan tertinggi 
diantara komponen-komponen yang ada di dalam mesin Cementing, 
sebanyak 4 kali kerusakan dengan persentase kerusakan yang tertinggi 
yaitu 11,76%. 
Sehingga komponen heater nir dinyatakan sebagai komponen 
kritis selama periode Januari 2012-November 2015. 
4.12.3 Analisa Terhadap Perhitungan Distribusi Weibull 
Hasil pengolahan data waktu reparasi dan waktu operasional 
terhadap komponen kritis menyebutkan bahwa dengan tingkat 
kepercayaan sebesar 95% tidak cukup kuat untuk menolak hipotesa yang 
menyatakan komponen heater nir terdistribusi secara Weibull. Ini juga 
dibuktikan pada (lihat gambar 4.2 dan 4.3) dari gambar tersebut dapat 
dilihat titik cenderung atau monoton naik jika ditarik garis lurus. Dari hasil 
pengolahan data diketahui Nilai parameter Weibull-nya sebagai berikut: 
a. Waktu reparasi :  





b. Waktu operasional :  
Mean Time to Failure (MTTF) = 1584,748 jam 
Artinya mesin tersebut  jam harus dilakukan penggantian komponen 
dan sebaiknya penggantian tersebut dilakukan sebelum waktu 1584,748 
jam. Berdasarkan nilai parameter di atas dibuat fungsi kerusakan weibull  
untuk reparas ataupun operasional, diantaranya : 
1. Fungsi kumulatif 
Merupakan peluang suatu kegagalan yang terjadi sebelum 
periode perawatan. Dari kurva didapat semakin tinggi nilai t (waktu 
untuk reparasi), maka kumulatifnya semakin meningkat. Kurva-
kurva fungsi ini dapat dilihat pada gambar:  Gambar 4.5a Kurva 
Fungs Distribusi Kumulatif Waktu Reparasi Aktual, Gambar 4.6a 
Kurva Fungsi Distribusi Kumulatif Waktu Operasional Aktual. 
Dari kurva-kurva tersebut terlihat bahwa semakin lama terus 
naik dari waktu ke waktu. Ini berarti komponen Heater nir dapat 
diperbaiki. 
2. Fungsi Kepadatan  
Menyatakan waktu untuk kegagalan dari komponen dalam 
operasinya, dari kurva yang didapat hasilnya hampir menyerupai 





Gambar 4.5b Kurva Fungsi Kepadatan Kemungkinan Waktu 
Reparasi Aktual, Gambar 4.6b Kurva Fungsi Kepadatan 
Kemungkinan Waktu Operasional Aktual.  
Pada kurva untuk waktu reparasi  terlihat seperti distribusi 
normal, garisnya menaik hingga mencapai titik tertentu kemudian 
turun kembali, dan pada kurva untuk waktu operasonal terlihat 
seperti setengah dari distribusi normal yang terlihat pada Kurva 
penurunan secara terus-menerus. Ini berarti dapat dilakukan 
perbaikan terhadap komponen heater nir. 
3. Fungsi Laju kerusakan 
Untuk mengetahui laju kerusakan komponen, dari kurva 
dapat dilihat dengan bertambahnya nilai  t (waktu), maka akan 
cenderung meningkat. Hal ini juga menyatakan tingkat keandalan 
komponen sudah menurun. Kurva fungsi ini dapat dilihat pada 
gambar:  Gambar 4.5c Kurva Fungsi Laju Kerusakan Waktu 
Reparasi  Aktual, Gambar 4.6c Kurva Fungsi Laju Kerusakan Waktu 
Operasional Aktual. 
Dari kurva-kurva tersebut terlihat bahwa garisnya monoton naik 
dari waktu ke waktu, serta disebabkan oleh parameter. Sehingga  
dapat dilakukan perbaikan bagi komponen kritis (heater nir). 





Suatu peluang atau kemungkinan sebuah komponen atau system 
akan melakukan fungsi yang dibutuhkan untuk satu periode waktu 
yang ditentukan, ketika digunakan pada kondisi operasi yang 
ditetapkan. 
Sehingga dari kurvanya dapat dilihat semakin tinggi nilai waktu 
(t) maka nilai keandalannya semakin menurun. Setiap mesin atau 
komponen yang beroperasi harus mempunyai tingkat keandalan yang 
tinggi, sehingga dapat bekerja dengan baik dan hasilnya sesuai 
dengan yang ditetapkan. Jadi, apabila keadaan mesin atau komponen 
dengan tingkat keandalan yang kecil dioperasikan dapat dipastikan 
hasilnya tidak baik, karena dapat ditentukan interval waktu 
perawatannya sehingga keandalan mesin atau komponen tetap tinggi. 
Kurva fungsi keandalan komponen heater nir  dapat dilihat pada 
gambar  4.6d dari gambar tersebut terlihat garis yang semakin 
menurun dari waktu ke waktu. Ini berarti dapat dilakukan perbaikan 
terhadap komponen kritis ini (heater nir). 
4.12.4 Analisa Sistem Perawatan Mesin Cementing 
Dari pengamatan serta wawancara, diketahui bahwa komponen 
hanya baru diganti apabila sudah rusak dan tidak bias diperbaiki lagi 
artinya penggantian komponen dilakukan pada saat MTTF. Hal ini 
tidak baik karena berdasarkan perhitungan umur desain, tingkat 
keandalan komponen selama beroperasi hanya mencapai 41,82% 





untuk beroperasi agar hasilnya baik sehingga penggantian komponen 
harus dilakukan sebelum MTTF, tetapi dengan biaya yang minimum. 
 
 
4.12.5 Analisa Terhadap Ketersediaan Komponen (Availability) 
Availability adalah nilai yang menyatakan kemungkinan suatu 
komponen beroperasi terhadap kondisi atau periode waktu tertentu. 
Nilai ini dapat dihitung setelah diketahui nilai atau waktu rata-rata 
perbaikan (MTTR) dan waktu rata-rata repair (MTTF). Dari hasil 
perhitungan (hal. 69) dapat diketahui nilai availabilitas komponen 
heater nir. 
 Komponen heater nir sebesar 0,9994 
Ini berarti ketersediaan mesin siap pada saat produksi 
berjalan 99,94% 
 
4.12.6 Analisa Terhadap Umur Desain 
Analisis umur desain dilakukan untuk mengetahui waktu 
komponen untuk gagal atau rusak. Waktu untuk gagal dipengaruhi 
oleh tingkat keandalan komponen dalam hal ini, komponen tersebut 
adalah heater nir. Perhitungan dilakukan dengan tingkat keandalan 
sebesar 90% dan 80% hasilnya adalah sebagai berikut (Hal. 69 dan 
70) : 





Untuk 90% = 605,438 jam dan untuk 80% = 853,348 jam 
Artinya komponen heater nir dengan tingkat keandalan 90% 
akan mengalami kegagalan dalam beroperasi setiap 605,438 jam dan 
apabila dioperasikan dengan tingkat keandalan 80% akan mengalami 
kegagalan setiap 853,348 jam. Dari analisa di atas dapat diketahui 
untuk tingkat keandalan yang semakin tinggi maka waktu gagal aka 
semakin cepat dan sebaliknya bila tingkat keandalan yang semakin 
rendah maka waktu gagal akan semakin lama. 
 
4.12.7 Analisa Terhadap Jadwal Pemeriksaan Komponen 
Usulan nantinya dalam jadwal pemeriksaan komponen adalah 
berdasarkan selang waktu antar kerusakan atau nilai rata-rata kerusakan 
(MTTF), yaitu sebesar 1584,748 jam. Dari analisis MTTF, dapat dibuat 
jadwal pemeriksaan setiap 1584,748 jam sesuai berjalannya jam 
operasional mesin. 
 
4.13 Analisa Fishbone dan 5W + 1H 
Setelah mencari akar penyebab masalah dengan melihat beberapa faktor 
yang mempengaruhi masalah utama kemudian dilakukan analisa untuk 
setiap akar masalah dengan menggunakan metode 5W+1H (why, what, 
where, who, how). Untuk penjelasan tentang fishbone dan 5W+1H adalah 
sebagai berikut : 





Faktor manusia merupakan salah satu faktor yang sangat penting 
dalam menghasilkan suatu produk. Tetapi adanya perbedaan kemampuan 
antara sesame operator atau antara operator baru dengan operator lama 
mengakibatkan perbedaan performansi dalam menjalankan tugasnya 
dengan baik dalam kegiatan produksi maupun pemahaman dalam 
mengoperasikan mesin. Tidak adanya kegiatan perawatan mandiri dalam 
job description operator akan memperlambat pencapaian target pabrik 
kemudian pengecekan yang kurang mengakibatkan operator tidak displin 
dalam menjalankan tugasnya dalam melakukan kegiatan produksi. 
2. Faktor Metode 
Dalam melakukan proses produksi secara keseluruhan terkadang 
terdapat metode yang tidak berjalan sesuai dengan yang diharapkan. 
Metode yang baik sangat berpengaruh terhadap hasil yang dicapai, 
dengan demikian tingkat kerusakan yang ada dapat diminimalkan. 
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di lapangan ternyata belum 
adanya spesifikasi teknis yang jelas untuk waktu setting komponen 
heater nir, hal ini dapat terjadi karena tidak adanya Standart 
Operational Procedure (SOP). 
3. Faktor Lingkungan 
Lingkungan sangat memperngaruhi dalam kinerja suatu mesin, oleh 
karena itu lingkungan sangat dituntut untuk selalu dalam keadaan bersih 





yang dilakukan di lapangan faktor lingkungan dapat disebabkan karena 
kurangnya kesadaran dari operator. 
4. Faktor Mesin 
Permasalahan pada mesin adalah komponen heater nir sering 
mengalami failure function, untuk dapat beroperasi dengan baik mesin 
harus dijaga pada kondisi wajar atau baik. intesitas pemakaian mesin 
yang tinggi dimana terkadang melebihi kapasitas mesin dan system 
perawatan mesin yang belum optimal dimana perawatan perbaikan tidak 
terjadwal lebih besar dari pada perawatan perbaikan terjadwal dan juga 






5.1  Kesimpulan  
  Kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian, pengolahan data dan 
analisa serta tujuan penelitian adalah sebagai berikut : 
1.  Mesin Cementing merupakan mesin kritis dengan frekuensi kerusakan 34 
selama bulan Januari 2012 hingga November 2015 . 
2. Heater nir adalah komponen yang memiliki frekuensi kerusakan tertinggi 
yaitu 4 kali kerusakan dengan presentase 11,76% diantara 16 komponen  
lainnya dari mesin cementing. Kerusakan pada komponen heater nir 
dipengaruhi oleh nilai parameter  berdasarkan distribusi weibull. 
Nilai parameter distribusi weibull untuk waktu reparasi, yaitu : 
, dengan nilai rata-rata perbaikan (MTTF) 
sebesar 1,011 jam. Sedangkan nilai parameter distribusi weibull untuk 
waktu operasional, yaitu : , dengan nilai 
rata-rata kerusakan (MTTF) sebesar 1584,748 jam. Keandalan dari 
komponen heater nir untuk 90% dapat dicapai pada waktu 605,438 jam 





3. Usulan perbaikan melalui penyusunan strategi yang diberikan dapat 
digunakan sebagai pertimbangan bagi perusahaan dalam melakukan 
system perawatan. Berikut ini adalah usulan strategi yang diberikan : 
a. Manusia 
1) Memberikan pelatihan atau training secara intensif dalam 
bidang mesin cementing dan pemahaman pengendalian 
kualitas produk yang dihasilkan. Materi training yang 
diberikan meliputi proses awal setting mesin, proses 
penggunaan mesin dan pengertian dasar pada minor 
problems yang terjadi. Training yang diberikan pada operator 
bias dilakukan oleh orang luar. Lamanya pelatihan 
ditunjukkan pada tentative kerja dengan materi menyangkut 
maintenance  pada produksi. Pelatihan ini tidak hanya 
diperuntukkan bagi operator atau pegawai baru tetapi juga 
untuk operator yang sudah lama bekerja. 
2) Menerapkan perawatan mandiri merupakan usaha untuk 
memberdayakan kepedulian dan tanggung jawab operator 
terhadap mesin yang dioperasikannya, baik pada operator 
produksi ataupun operator maintenance. Perawatan ini 
dikoordinir oleh kepala bagian masing-masing tapi dikepalai 









Untuk mencapai hasil yang baik atau sesuai dengan rencana 
dalam segi metode perlu dilakukannya training dan menetapkan 
Standart Operasional Procedure (SOP) teknik untuk waktu setting 
mesin cementing dan komponen heater nir agar tidak terjadi 
kesalahan. 
c. Lingkungan 
Perlu diberikan pengarahan kepada operator atau bagian 
maintenance untuk memeriksa kondisi komponen kritis dan 
menjaga kebersihannya sebelum mesin dioperasikan agar mesin 
dapat beropearsi dengan baik. 
d. Mesin 
Heater nir sering mengalami failure function, hal ini terjadi 
karena tidak ada tindakan pencegahan seperti pemeriksaan kondisi 
mesin yang terjadwal, hal yang perlu dilakukan adalah : 
1) Menyusun jadwal perawatan pencegahan (preventive 
maintenance) yang sesuai berdasarkan kondisi mesin dan 
perawatan yang tidak dilakukan. Dengan mengikuti manual 
perawatan dan melakukan perawatan pencegahan sesuai 
dengan kondisi mesin serta melibatkan operator dalam 
memelihara dan merawat mesin diharapkan diharapkan dapat 





meninjau nilai MTTF sebesar 1584,748 jam, maka setiap 
nilai MTTF dilakukan pengecekan mesin cementing. 
2) Salah satu penyebab tingginya jumlah breakdown yang 
terjadi adalah sering rusaknya salah satu komponen penting 
dalam mesin. Komponen tersebut adalah heater nir, apabila 
komponen tersebut rusak, maka akan menyebabkan mesin 
berhenti. Oleh karena itu, harus dilakukan penjadwalan 
pemeriksaan secara berkala sesuai dengan perhitungan 
MTTR 1,011 jam dan MTTF 1584,748 jam serta melibatkan 
operator mesin cementing dalam usaha mengidentifikasi 
kondisi mesin dengan cara menjaga kondisi mesin. 
5.2 Saran 
 Dalam hal ini, penulis memberikan saran kepada perusahaan yang 
mungkin dapat berguna untuk meningkatkan kinerja perusahaan. Adapun saran 
yang perlu dipertimbangka sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan evaluasi perencanaan penjadwalan perawatan terhadap 
mesin cementing, yaitu dengan mempertimbangkan tingkat keandalan 
mesin tersebut. 
2. Dalam usaha mengurangi kerusakan komponen kritis mesin cementing 
dianjurkan untuk dilakukan perawatan terencana sehingga dapat diketahui 
pasti kondisi mesin dalam jangka waktu tertentu. 
3. Dokumentasi data yang lengkap sesuai struktur utilitasi waktu melalui 





dengan evaluasi yang rutin setiap bulannya agar dapat membantu evaluasi 
terhadap tingkat efektivitas pabrik dan program perbaikan. 
4. Pemaksimalan penerapan perawatan mandiri secara bertahap sehingga 
dapat mendeteksi kerusakan mesin lebih dini. 
5. Melaksanakan program-program training secara berkala dengan persiapan 
yang matang oleh pihak dan divisi yang terkait, yaitu divisi maintenance, 
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